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ESTIMATIVA DE RUIDO ESTRUTURAL ATRAVES DE FORMULAS EMPIRICAS:
APLICACAO EM NAVIOS E PLATAFORMAS OFFSHORE

Victor Manuel Palma Contreras , Severino Fonseca da silva Neto, Luiz Antdnio Vaz Pinto
Bolsista PRH-ANP 03, victorpalma@oceanica.ufrj.br, Departamento de Engenharia Naval e Oceanica,
LEDAV, UFRJ.

RESUMO

MOTIVACAO: A poluicio sonora ¢ um problema de bastante relevancia na atualidade. Este tipo de
efeito é mais facilmente percebido no meio ambiente aquatico, onde é comum o encalhe de grandes
mamiferos devido ao efeito dos ruidos introduzidos pela acdo antropogénica nos oceanos[1] (navios
de grande porte, plataformas offshore, exploragdes submarinas, dentre outros). Além disso, o ruido
gerado pelas maquinas causa as tripulacfes consequéncias como: alteracdes no sono, distdrbios
psicologicos e perda auditiva [2]. Tais consequéncias provocam perdas nas empresas no momento de
indenizar tripulantes e passageiros por perda auditiva ou estresse.A bordo de um navio ou de uma
plataforma, podem existir trés tipos de fontes de ruido: aérea, estrutural e decorrente do sistema de
aquecimento, ventilagdo e ar acondicionado (HVAC). Destes, 0 mais problematico e imprevisivel é o
produzido pelo ruido estrutural, uma vez que é este que se propaga pela estrutura e pode aparecer
longe da fonte de som. Com a evolugdo dos projetos e o aumento das velocidades e poténcias das
embarcacdes, estdo surgindo novos problemas em analise de ruido, os quais dificultam a previsdo com
exatiddo do momento ou lugar onde podem ocorrer ruidos nocivos ou vibragfes excessivas — 0s quais
sdo transmitidos pela estrutura aos camarotes e as salas comuns e se transformam, nestes locais, em
ruido aéreo novamente.

Pelo anterior, a prevengdo do ruido estrutural é de vital importancia e o método SEA (Statistical
Energy Analysis) ou os métodos semiempiricos de previsdo de ruido, tais como o0 método utilizado
pela SNAME [3]e [4](Society of Naval Architects and Marine Engineers), podem ser empregados com
relativo sucesso, sendo este ultimo o método que vai ser utilizado, neste trabalho.

OBJETIVO: Objetivo da tese e avaliar a ingeréncia do ruido estrutural analisado em navios através
de estruturas complexas como navios e plataformas Offshore.A metodologia vai considerar a analise
de trés modelos (A, B e C), sendo cada um destes analisados em diferentes condi¢cdes de operacéo,
podendo estar o navio em trénsito ou em manobras. Os resultados obtidos da parcela de ruido
estrutural véo ser adicionados ao calculo geral do ruido, levando-se em conta a parcela de ruido aéreo
(previamente calculado), os quais serdo finalmente comparados com medicGes realizadas em provas
de mar e 0 método SEA.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEQ: Os métodos numéricos tem uma vantagem no
momento de entregar resultados com maior qualidade e confianga que os programas baseados em
metodologias semi-empiricas, a vantagem dos segundos é o tempo de modelagem e célculo para a
obtencdo dos resultados.A modo de exemplo o modelo C levou uma execugdo de s6 2 horas para
fazer uma previsao de ruido em 437 volumes.Uma previsdo do calculo de ruido rapida e eficaz, faz
com que os tratamentos corretivos em etapas iniciais de construcdo, podam trazer uma otimizagdo em
custo, peso, espaco, operacdo e rendimento do navio. O que pode trazer como resultado uma operacéo
e conforto eficiente do navio com suas consequentes poupancas econdmicas € menores impactos
ambientais.

RESULTADOS OBTIDOS: A vantagem do modelo A ¢é que os resultados das medic¢des de ruido no
navio ja estdo disponiveis pelo que pudesse fazer,tigna comparacdo com os resultados do programa.
Para tal motivo foram cauados 0 desvio padrdo e 0 erro meio. oSiDAD,
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Tabela 1 Resultados do analise de erro no modelo A, tomando em conta as 32 medicdes em
condicgéo de transito.

Erro Meio -4.1
+76

Desvio Padrao o

Intervalo de
confianca com 95%

dBA

-6.7 =15

Dos dados pode se inferir que com um desvio padrdo de i7.6 dBA se torna aceitavel para ser o
primeiro calculo a través de um analise do tipo do método semiempirico com o novo programa. A
utilidade do erro serve para futuros analises com o programa AR3 no caso de modelar um navio de
similares caracteristicas de desenho ou em caso de construc@es em serie.

Tabela 2 Resultados estatisticos do modelo A em condicdo de manobras com os propulsores
laterais e 0 Azimutal em operacéo.

Erro Meio -8.1

Desvio Padrao ¢ i8.7 dBA
Intervalo de

confianca com 95% Ll o

Pode se ver um aumento na incerteza da predicdo principalmente devido & ingeréncia dos propulsores
laterais.A influéncia do ruido estrutural para a obtencdo de niveis globais de ruido no navio é maior a
partir de 1K.Hz.O analise comparativo com SEA, gera resultados superestimados para os modelos
analisados, porem estes valores ficam dentro de uma margem aceitavel de erro de +8.7 dBA pelo que
podem ser utilizados em etapas iniciais de projeto. O intervalo de confianga forneceu um parametro de
seguranca para a previsdo de ruido o que pode ser de utilidade em fases de construgcdo que requerem
dados de ruido estimados para realizar mudancas no desenho, mais para isso é necessario ter navios e
plataformas padrdes que garantem que os calculos estdo dentro de limites aceitaveis.
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